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ABSTRACT

Assessment of noise exposed population is to check the environmental noise level and social influ-
ence in order to reduce the risks such as annoyance and disturbance that are generated by environ-
mental noise. Also, this method suggests the preferential noise abatement policy and action plan by 
accurately finding the area that the noise causes harmful effect to human health. Recently, a noise 
map, which can predict noise in comprehensive areas, is used for the assessment of noise exposed 
population, breaking from the methods using existing measures. In particular, countermeasure for the 
noise can be considered more effectively by using assessment methods of noise exposed population 
for specific noise levels, areas, and building types which are the main input factors in noise maps. 
In this study, assessment methods of noise exposed population by using 2 dimensional noise map are 
compared with those by 3 dimensional noise map. 

* 

1. 서  론

소음노출인구 산정은 환경소음에 의해 발생되는 

성가심, 수면장애 등과 같은 위해성을 저감시키기 

위하여 환경소음의 크기 및 사회에 미치는 영향을 

확인하기 위한 방법으로서, 소음노출로 인해 주민의 

건강에 해가되는 지역의 정확한 평가를 통해 효과적

인 소음저감정책과 대응책을 제시한다(1~4). 이러한 

소음노출인구 산정은 소음지도 제작형태, 인구 및 

주거정보 등에 따라 2차원(2D)형태의 소음지도와 3
차원(3D)형태의 소음지도를 이용한 산정방법으로 구

분할 수 있다(5~8).  

이 연구에서는 이와 같은 두 가지 형태의 소음지

도를 이용한 소음노출인구의 비교를 통해 산정조건

에 따른 적절한 방법을 제시하고자 한다.

2. 소음지도 제작

소음노출인구산정을 위한 소음지도 제작은 소음

지도의 형태와 인구정보에 따라 2D형태의 소음지도

와 3D형태의 소음지도로 구분된다. 
2D형태의 소음지도는 GIS에서의 일정소음에 노

출된 면적을 계산하기 위하여 일정 높이에서 평면적

인 소음지도를 제작하는 것을 의미하며 3D형태의 

소음지도는 건물의 층별 소음도를 계산하기 위하여 
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건물외관에 일정 간격의 수음점을 분포시켜 입체적

인 소음지도를 제작하는 것을 의미한다.

2.1 소음지도제작 

이 연구의 대상지역은 주변에 고층건물이 많고 

교통량이 일정한 서울시 서초구 ○○동 일대를 선정

하였으며, 대상지역의 면적은 약 0.8 km2이며, 사무

용 건물을 제외한 주거건물(residential building)의 

주거인구는 약 15,100명이다. 
지형정보는 대상지역에 해당하는 1:5000 수치지

도를 사용하였으며, 제작에 필요한 레이어를 추출하

여 객체변환을 하였다. 또한 지형고도는 수치지도의 

등고선을 이용한 DGM(digital ground map)계산을 

통해 얻었다. 
기초조사를 통해 얻은 교통정보, 건물정보, 수음

점 등의 속성정보는 지형정보의 각 객체와 연결하였

으며, 예측모델의 계산은 SoundPLAN(Ver. 6.4, 
SoundPLAN社)을 사용하였으며, 예측식은 RLS90을 

사용하였다. 
Facade의 수음점은 층별로 생성하여 계산하였으

며, 계산반경(search radius)은 1,500 m이다.

2.2 제작결과

Fig. 1은 2D형태의 소음지도이고 5 dB 간격으로  

소음도를 표현하였으며, 해석높이는 1.5 m이다. 
Fig. 2는 3D형태의 소음지도이며, 건물의 층별 소

음도를 계산하였다. 층별 소음도는 소음노출인구 산

정시 건물정보 및 주거형태와의 관계형 데이터베이

스형성을 위하여 건물별 Key ID를 설정하여 정리하

였다. 

3. 소음노출인구 산정 

3.1 2D 형태의 소음지도  

(1) 폴리곤 형성 

2D형태의 소음지도와 속성정보(인구밀도, 노출면

적)의 일대일 관계형 데이터베이스 형성을 위하여, 
노출범위를 중심으로 폴리곤을 형성한다. 여기서 폴

리곤은 shape형태의 고유한 데이터 필드를 갖는다. 
동일한 지역 내에 같은 성질을 갖는 다수의 폴리

곤이 존재할 경우는 polygon union을 통해 하나의 

shape형태를 형성할 수 있도록 하였다. 

Fig. 2 Noise map in Seocho-Gu(2D)

Fig. 3 Noise map in Seocho-Gu(3D) 

위 과정을 통해 형성된 노출범위별 폴리곤은 각

각의 고유한 ID를 부여하여 데이터베이스를 형성하

였다. 

(2) 공간통계분석 

ArcGIS ver 9.1(ESRI)에서 폴리곤으로 형성된 

shape 파일에 존재하는 노출범위별 면적을 구하기 

위해 map calculator를 이용하여 면적을 계산하였다. 
결과는 노출범위별 필드를 생성하여 폴리곤의 속성

데이터를 형성하였다. Table 1은 노출범위에 따른 
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Table 1 Noise exposed area
Noise level

Unit : dB(A)
Exposed area
Unit : km2

< 35 0.16844

≦ 35 and < 40 0.19401

≦ 40 and < 45 0.10765

≦ 45 and < 50 0.11626

≦ 50 and < 55 0.06557

≦ 55 and < 60 0.03475

≦ 60 and < 65 0.02697

≦ 65 and < 70 0.03415

≦ 70 and < 75 0.03498

≦ 75 and < 80 0.01613

≦ 80 and < 85 0.00219

≦ 85 0.00002

노출면적을 계산한 결과이다. 

(3) 소음노출인구산정 

공간통계분석결과에서 노출면적과 인구밀도의 상

관분석을 통하여 노출범위별 소음노출인구 및 소음

노출세대수를 구한다. 소음노출인구(Nep)는 공간분

석을 통해 얻은 노출범위별 노출면적(Ai), 해당지역

의 인구밀도(PDj)의 곱으로 정의된다. 
소음노출인구를 산정한 결과는 Table 2와 같으며, 

노출범위는 35~85 dB(A)이다. 

3.2 3D형태의 소음지도

주거지역의 밀집과 고층화로 인하여 소음노출의 

평면적 해석 및 인구밀도와 면적을 이용한 소음노출

인구산정방법은 공간적인 평가에 한계가 있으므로, 
본 연구에서는 일반적인 3차원 해석보다 향상된 건

물외관 소음지도를 제작하여 주거건물의 층별 소음

도와 행정지역, 건물의 용도, 거처의 종류를 고려한 

층별 주거인구의 공간통계분석을 통하여 향상된 소

음노출인구 산정방법을 제시하였다. 

(1) 데이터베이스 형성 

소음노출인구 산정방법은 크게 3가지의 데이터베

이스 형성 과정이 필요하며, 그 내용은 다음과 같다. 

Table 2 Result of noise exposed population using 2D 
noise map

Noise level
dB(A)

Exposed 
household

Exposed 
population(Nep)

District District

Gu Dong Gu Dong

≪35 and <40 649 1,467 1,709 3,669

≪40 and <45 360 814 948 2,036

≪45 and <50 389 879 1,024 2,199

≪50 and <55 219 496 577 1,240

≪55 and <60 116 263 306 657

≪60 and <65 90 204 238 510

≪65 and <70 114 258 301 646

≪70 and <75 117 264 308 662

≪75 and <80 54 122 142 305

≪80 and <85 7 17 19 41

Household density
Household/km2 3,347 7,561

Population density(PDj)
Person/km2 8,807 18,911

첫째, 건물외관 소음지도(3D) 제작을 통해 주거건

물의 층별 소음도를 계산하여 건물별 소음 데이터베

이스를 형성한다. 
둘째, 디지털 수치지도와 기초조사를 통해 얻은 

속성정보를 이용하여 건물정보 데이터베이스를 형성

한다. 형성된 데이터베이스는 건물의 층, 높이 등의 

기본적인 정보와 공간분석을 통한 건물 바닥면적의

계산결과를 포함한다.  
셋째, 인구총조사 메타 DB의 sorting을 통하여 행

정구역, 건물의 용도, 거처의 종류에 따른 가구당 

주거면적 및 1인당 주거면적을 조사하여 국내 주거

형태정보의 데이터베이스를 구축한다. 데이터베이스

의 형성 후 각각의 데이터베이스는 건물의 고유 ID
를 이용하여 관계형 데이터베이스를 형성한다. 

해당 지역의 디지털 수치지도와 기초조사를 통해 

얻은 건물의 층, 높이 등의 기본적인 정보와 공간분

석을 통한 건물 바닥면적 및 건물 총 면적을 계산하

였다.
기존 연구에서 건물의 용도, 거처의 종류(아파트,  
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Table 3 Living space in Korea for House type(unit : 
Pyeong(1 Pyeong = 3.30579 m2))

Section Living space 
/household

Living space 
/1 person

Seoul city(mean) 19.12 6.63

Seocho-Gu 25.63 8.82

Residential 
building(total) 26.14 8.9

Detached house 18.43 7.35

Apartment 30.48 9.64

Row house 36.58 11.3

Multiplex house 21.77 7.43

House at non- 
residential building 19.53 7.91

Abode except 
house(total) 7.9 4.22

연립주택, 단독주택 등)에 따른 주거환경을 고려하

지 못하였으나, 이 연구에서는 통계청의 인구 총조

사 메타DB를 이용하여 행정구역, 건물의 용도, 거

처의 종류에 따른 한국인의 1인당 주거면적을 계산

하였으며, 그 결과는 Table 3과 같다. 

(2) 소음노출인구산정 

소음노출인구 산정방법은 주거건물의 주거인구 

결정을 통해 층별 주거인구를 계산하고, 계산된 결

과는 건물외관 소음지도의 층별 소음도 결과와 공간

통계분석을 통해 소음노출인구를 산정한다. 
주거건물의 주거인구결정은 빌딩의 고유ID와 거

처의 종류로 정리된 건물바닥면적에 건물의 층수를 

곱한 건물의 전체면적을 해당건물에 해당하는 국내

주거형태에 따른 1인당 주거면적으로 나누어 계산하

며, 보다 정확한 주거인구결정을 위한 conversion 
factor는 해당지역의 주거건물의 주거인구수의 합을 

해당지역의 인구로 나누어 결정한다. 
소음노출인구 산정은 건물외관 소음지도의 층별 

소음도 결과에서 일정 소음도(5 dB 간격)에 노출된 

i, j 건물의 층수와 해당 i, j건물의 층별 주거인구를 

곱하여 소음노출인구를 산정하며, 결과는 Table 4와 

같다. 

Table 4 Result of noise exposed population using 3D 
noise map

Noise level
dB(A)

Noise exposed 
population

Noise exposed 
population

(conversion factor)

≦35 and <40 1,344 1,371

≦40 and <45 1,053 1,074

≦45 and <50 1,442 1,471

≦50 and <55 1,949 1,989

≦55 and <60 3,836 3,913

≦60 and <65 1,419 1,447

≦65 and <70 3,263 3,329

≦70 and <75 494 504

Table 5 Comparison with actual dwelling population

Section Total  
population Error

Actually dwelling 
population 15,100 -

2D noise map
(Gu) 5,572 9,528(63.09 %)

2D noise map
(Dong) 11,965 3,135(20.76 %)

3D noise map
(not C.F) 14,800 300(1.99 %)

대상지역의 소음노출인구는 소음도 55~60 dB(A)
에서 가장 큰 노출을 보였으며, 70 dB(A)이상의 소

음에 노출된 인구는 504명이었다.

3.3 소음노출인구산정방법의 비교 

소음노출인구산정방법의 적합성을 평가하기 위하

여 인구밀도의 구분(행정지역 : 구(ward), 동(village))
에 따른 2D형태의 소음지도를 이용한 산정방법과 

3D형태의 건물외관 소음지도를 이용한 산정방법의 

노출인구산정결과와 실제 인구와의 오차는 Table 5와 

같다. 
실제인구와의 비교결과 3D형태의 소음지도와 한

국인의 지역별 주거형태를 이용한 산정방법이 실제 

인구와 유사한 결과를 보였으며, 2D형태의 소음지

도를 이용한 산정에서는 세분화된 인구밀도 정보가 

보다 정확한 결과를 가져왔다. 
Table 6은 소음도에 따른 노출인구산정 결과를 비교
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Table 6 Comparison of noise exposed population by 
2D with 3D

Noise level
dB(A)

Noise exposed population
2D noise map

3D noise map
Gu Dong

≪35 and <40 1,709 3,669 1,371

≪40 and <45 948 2,036 1,074

≪45 and <50 1,024 2,199 1,471

≪50 and <55 577 1,240 1,989

≪55 and <60 306 657 3,913

≪60 and <65 238 510 1,447

≪65 and <70 301 646 3,329

≪70 and <75 308 662 504

≪75 and <80 142 305 -

≪80 and <85 19 41 -

한 것이며, 2D형태의 소음지도를 이용한 노출인구

는 낮은 소음도 영역에서는 과대한 평가와 높은 소

음도 영역에서는 과소한 평가를 보였다.

4. 결  론

4.1 2D 형태 소음지도를 이용한 소음노출

인구산정

이 방법은 기존의 설문을 통한 소음노출 인구 산

정이나 경험적 계산식을 이용한 방법에 비하여 공간

적, 시간적 제약을 받지 않으며, 보다 신속한 결과

를 얻을 수 있었다. 
또한 이러한 방법은 현재 개발되는 모든 종류의 

소음지도와 연계가 가능하며, 운송수단의 증가 및 

소음에 영향을 주는 인자의 변화에 따라 예측된 소

음지도를 이용하여 소음폭로인구의 변화도 예측할 

수 있으며, 대기, 악취와 같은 다른 분야의 환경피

해에 따른 폭로인구산출도 가능하다. 

4.2 3D 형태 소음지도를 이용한 소음노출

인구산정 

한국인의 주거정보를 고려한 주거 인구의 산정은 

기존에 획일적으로 계산되던 건물의 주거 인구를 행

정구역, 건물의 용도 및 거처의 종류에 따른 세분화

된 계산을 가능하게 했으며, 인구밀도를 이용한 인

구산정에서 주거지역 이외(도로, 강, 철도 등)의 면

적을 포함한 계산에서 발생하는 오차의 최소화 방법

과 고층건물이 밀집한 도시지역의 소음노출인구 산

정방법을 제시하였다. 

4.3 소음노출인구산정방법의 비교 결과

도시지역 주거환경의 고층화로 인하여 소음노출  

산정시 건물의 평면적 해석은 한계가 있으므로, 인

구밀도와 면적을 이용한 소음노출인구산정방법보다

는 건물정보와 주거형태를 고려한 방법이 보다 공간

적인 평가에 적합하였다.
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